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Opinndytetyossa tutkittiin, miten metsien ilmanlaatua voidaan arvioida
kayttamalla puiden rungoilla kasvavia jakalia indikaattorilajeina. Tutkimus
toteutettiin jakalakartoituksena, jossa ilmansaasteiden vaikutusta tarkas-
teltiin jakalalajien muutoksissa eri ymparistoissa. llmansaasteiden vaiku-
tukset nakyvat jakaldlajien lukumaardssa, vaurioasteissa seka jakalien
peittavyydessa. Pdadpainona tutkimuksessa on jakalalajien lukumaara.

Tutkimusmenetelmana maastossa kaytiin valituilla havaintoaloilla arvioi-
massa satunnaisesti valituilta puilta jakalalajien lukumaaraa. Havaintoalat
valittiin mahdollisimman paljon ymparistoltaan keskenaan poikkeaviksi,
jotta ilmanlaadultaan selkeasti erilaiset paikat ovat jakaldlajistoltaankin
erilaiset. Havaintoaloiksi valikoitui puhtaiden metsien lisaksi muun muas-
sa teiden varsien, tehtaiden ja asutuksen laheisyydessa olevat metsat. Yh-
teensd tutkimukseen valittiin 50 puuta, jotka kaikki olivat mantyja tulos-
ten vertailun helpottamiseksi. Havaintoaloja oli yhteensa kymmenen, joil-
le valittiin satunnaisesti viisi puuta. Havaintoalojen sijoittelussa otettiin
huomioon myos jakaldlajien lukumaaraan luontaisesti vaikuttavat tekijat.
Maantieteelliset erot otettiin huomioon tekemalld tutkimusta Jamsan
Lankipohjassa seka Rovaniemella.

Opinnaytetyon tavoitteena oli verrata saatuja tuloksia keskendan niin, et-
ta tuloksista voi tehdéa selkean johtopadatoksen ilmanlaadun maarittelyyn
jakalien avulla. Oletuksena oli, ettd jakalalajien lukumaara on suurempi ja
vaurioaste pienempi paikoissa, joissa metsa on koskemattomampaa. Tu-
loksista kavi ilmi, ettd jakalalajisto oli havaintoaloilla 1dhes samanlaista
riippumatta paikasta. Poikkeuksena olivat lajit, kuten naavat, jotka ovat
erityisen herkkia ilmansaasteille ja joita esiintyi vain puhtaammissa met-
sissa.
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Lichen as a bioindicator in researching air quality

Henrik Lindberg

The purpose of this thesis was to find out how air quality in forests can be
estimated using epiphytic lichens as bioindicators. The research was car-
ried out as a lichen survey where the impact of air pollution was explored
by studying the changes of lichen species in different environments. The
effects of air pollution are shown in the number of lichen species, the de-
gree of damages and lichens coverage.

The research method was to go and find out the sampling units to esti-
mate the amount of the lichen species from the randomly selected trees.
The sampling units were selected on purpose to be as different as possi-
ble from their environments so that clearly different places were also dif-
ferent of their lichen species. In addition to clean air forests the forests in
the vicinity of roadsides, factories and residential areas were selected for
the sampling units. The total of selected trees was 50 and all of them
were pines in order to facilitate the comparison of results. There were
ten sampling units in which five randomly selected trees. The effects of
naturally affected factors in lichen species were also taken into account in
the placement of sampling units. Geographical differences were taken in-
to account by doing the research in Lankipohja and Rovaniemi.

The aim of the thesis was to compare the results so there could be a clear
conclusion about air quality by observing lichens. The presumption was
that the number of lichen species would be larger and there would be
fewer damages in places where the forest was more unspoiled. The re-
sults revealed that lichen species in the sampling units were almost the
same no matter the region or circumstances. There were only few species
which were particularly sensitive to air pollution, e.g. the beard moss that
could only be observed in the most unpolluted forests.

Keywords lichen, lichen survey, bioindicator, epiphytic
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1

JOHDANTO

Jakalakartoitus on tehokas menetelma ilmanlaadun tutkimisessa. Jakala-
tutkimuksia on tehty Suomessa jo 1800-luvulta alkaen. Varhaisimpana ja-
kalatutkimuksena Suomessa voidaan pitada William Nylanderin julkaise-
maa Helsingin kasvistoa 1852. Ihmistoiminnan aiheuttamiin haittavaiku-
tuksiin jakalistossa keskittynyt Helsingin kaupungin puiden ja pensaiden
jakalakasvisto (1934) puolestaan aloitti jakalien ja ilmansaasteiden suh-
teisiin keskittyneet tutkimukset Suomessa. (Vitikainen 2011, 29-30.)

Jakalat muodostuvat levan ja sienen symbioosista. Niilld on ohut pintaso-
lukko, jonka lapi tarvittavat ravintoaineet kulkeutuvat ilman ja sadeveden
mukana. Samalla kulkeutuvat my6s mahdolliset ilman epdpuhtaudet, ku-
ten jakalille erityisen haitallinen rikkidioksidi. Jakalakartoituksessa on hy-
va kayttaa puiden rungoilla kasvavia jakalalajeja, silld ilman epapuhtaudet
ilmenevat niiden ulkomuodossa seka lajiston maarassa ja peittavyydessa.
Tallaisia jakalalajeja kutsutaan epifyyttisiksi eli kasveiksi tai sieniksi, jotka
kasvavat toisen kasvin pinnalla (Tieteen termipankki 2015). Lisaksi puiden
runkojen kasvualusta on tasainen, joten jakalat ovat alttiina ilman epa-
puhtauksille ympari vuoden seka puiden runkoa pitkin valuva sadevesi al-
tistaa jakalat niissa mahdollisesti esiintyville iimansaasteille. Tutkimukses-
sa on myds huomioitava, etta jakalalajistoon vaikuttavat myos muut teki-
jat kuin ilmansaasteet. Tallaisia tekijéita ovat muun muassa kasvupaikka,
tutkimuksessa kaytettavien puulajien kaarnan happamuus, valoisuus seka
lampotilojen vaihtelu. (Savonlinnan kaupunki, 2010.)

Jakalakartoituksen etuna on, ettd se sopii pitkdaikaiseen ympariston ja
sen ilmanlaadun tilan seurantaan. Lisdksi tutkimukset ovat helposti tois-
tettavissa kenen tahansa toimesta. Monet tutkimukset ovatkin kuntien
teettamia tutkimuksia, joilla voidaan seurata ilmanlaatua ja sen muutok-
sia vuosien varrella. Jakalien lisdaksi muita tehokkaita bioindikaattoritut-
kimuksia ovat esimerkiksi neulas- ja metsasammaltutkimukset. Bioindi-
kaattorien kayttoé ilmanlaadun tutkimisessa ei kuitenkaan ole tarpeeksi
kattava ilman epapuhtauksien ilmentaja yksistdan eika korvaa suoria mit-
tauksia paastoista ja niiden leviamisesta.

Opinndytetyon tavoite on selvittda ilmansaasteiden vaikutusta mannyn
runkojakalien lajimaardaan kayttden luotettavaa ja toistettavissa olevaa
menetelmda. Tutkimusalueina toimivat Lankipohja sekd Rovaniemi, joista
saaduista tuloksista muodostetaan vertailu. Opinnadytetyossa on kaytetty
vuonna 2014 kayttoon otettua standardia, jossa maaritelldan jakalakar-
toitukselle vaaditut kriteerit. Tdma uusi yleiseurooppalainen standardi
kumoaa vuonna 1990 kayttoon otetun standardin, jonka kriteerien mu-
kaan tehdyt aiemmat jakaldkartoitukset on tehty.

Tutkimukset sijoittuivat 12/2016 — 03/2017 valiselle ajalle.



2 TAUSTAA

Puiden runkojakalien kaytto bioindikaattorilajeina on toimiva ja edullinen
tapa tutkia ilman epapuhtauksia ja niiden vaikutuksia eri ymparistoissa.
Etenkin teollisuus, liikenne ja energiantuotanto ovat yleisimpia ilman
kuormittajia. Tutkimalla tallaisten alueiden runkojakalia ja vertaamalla
niitd puhtaampien metsien jakaliin, saadaan vertailukelpoista aineistoa
osoittamaan ilmanlaadun eroavaisuus erilaisissa ymparistoissa ottaen
huomioon jakalalajistoon luontaisesti vaikuttavat tekijat.

2.1 Standardi SFS-EN 16413

Opinndytetyossa tehdyssa jakalakartoituksessa on kadytetty eurooppalais-
ta standardia SFS-EN 16413 (Ambient air. Biomonitoring with lichens. As-
sessing epiphytic lichen diversity). Se on vahvistettu 31.03.2014 ja julkais-
tu 17.04.2014. Kyseinen standardi on vahvistettu suomalaiseksi kansal-
liseksi standardiksi ja se kumoaa vuodesta 1990 asti voimassa olleen
standardin SFS 5670. (SFS-EN 16413/2014, 1.)

Standardissa on kuvattu muun muassa tutkimuksessa tarvittavat valineet,
periaatteet, ndytteenottotavat ja laadunvarmistusmenetelmat. Standar-
din esittamillad kriteereilld voidaan varmistaa, ettd tutkimus on luotetta-
vaa ja myohemmin toistettavissa myos ulkopuolisen tahon toimesta.

2.2 Valineet

Jakaldkartoitusta tehdessa maastossa tarvitaan erilaisia valineita. Tallaisia
valineita ovat:

- kartat (mittakaava vaihtelee tutkimusalueen koon ja kayttotarkoituk-
sen mukaan)

- kompassi

- mittanauha

- 10 x 50 cm muovikalvo, joka on jaettu viiteen saman suuruiseen (10 x
10 cm) ruutuun

- jakalaopas

- tutkimuslomakkeet

Standardissa on myds kuvattu laboratorio-olosuhteisiin tarvittavat vali-
neet, jos tutkimuksen tarkoituksensa on tarkastella lisdksi jakalien mikro-
biologiaa.



2.3

Jakalien taksonomia

Suomessa esiintyvia jakaladlajeja on yhteensa noin 1500 lajia, joista epi-
fyyttisia lajeja on noin 40 % (Stenroos 2011, 29-35). Jakalakartoituksessa
on tarkeda, ettd tunnistaa olennaisimmat lajit kartoituksen suorittamises-
sa. Standardi SFS-EN 16413 ei maarittele tunnistettavia lajeja, jakalatak-
soneita. Aiempi kumottu standardi SFS 5670 maarittelee 12 tunnistetta-
vaa jakalataksonia mukaan lukien levapeitteen. Jakalat on luokiteltu sen
mukaan, kuinka kestdvia ne ovat ilmansaasteiden suhteen. Rundgrenin
(2013) jakalakartoituksen jakalataksonit kumotun SFS 5670 standardin
mukaan ovat seuraavat:

Kestavat:
- seindsuomujakala (Hypocenomyce scalaris)
- levapeite (Algae)

Melko kestavat:

- sormipaisukarve (Hypogymnia physodes)

- keltatyvikarve (Parmeliopsis ambigua)

- ruskoroyhel6 (Tuckermannopsis chlorophylla)
- keltaréyhel6 (Vulpicida pinastri)

Melko herkat:

- harmaardéyheld (Platismatia glauca)

- harmaatyvikarve (Parmeliopsis hyperopta)
- tuhkakarve (Imshaugia aleurites)

- hankakarve (Pseudevernia furfuracea)

- raidanisokarve (Parmelia sulcata)

Herkat:
- lupot (Bryoria spp.)
- naavat (Usnea spp.)

Jakaldkartoituksessa osattavien jakalalajien ominaisuuksien, levinneisyy-
den seka kasvupaikkavaatimusten tunteminen on keskeisessa asemassa
tutkimusta tehdessa ja tuloksia arvioidessa ilmansaasteille luokitellun
herkkyysasteen lisaksi.

2.3.1 Kestavat lajit

Seindsuomujdkald (Hypocenomyce scalaris) on etenkin mantyjen tyvilla
kasvava laji, jota esiintyy kestavyytensa vuoksi kaupunkien ja kylien ldhei-
syydessd. Se on yleinen koko maassa mannyn metsanrajalle saakka. Ul-
konaddéltdan suomumainen ja harmahtava. (Rama 2011, 228-229.)



2.3.2 Melko kestavat lajit

Sormipaisukarve (Hypogymnia physodes) on melko kestavaksi luokiteltu
jakalalaji, joka on hyva ilman epapuhtauksien indikaattorilaji. Se on hyvin
yleinen koko maassa ja kestda hyvin saastepitoisuuksia, mutta indikoi nii-
td selvasti havaittavilla morfologisilla muutoksilla (Rundgren 2013). Sor-
mipaisukarve hyotyy tiettyyn pisteeseen asti ilman epapuhtauksien ai-
heuttamasta kuormituksesta, ja vahvana kilpailijana valtaa kasvualustaa.
Tarpeeksi kovassa kuormituksessa sormipaisukarpeen vauriot kuitenkin
kasvavat ja peittavyys rungoilla pienenee. (Savonlinnan kaupunki 2012.)
Sormipaisukarvetta onkin kaytetty vanhassa standardissa erikseen peitta-
vyyden arvioinnissa ja sen vaurioiden luokituksessa. Halkaisijaltaan se on
2 - 10 cm (Haikonen 2011, 233). Koko pienenee jakalan vaurioasteen kas-
vaessa.

Kuva 1. Sormipaisukarve (Hypogymnia physodes) (Salonen, 2167)

Keltatyvikarve (Parmeliopsis ambigua) on sormipaisukarpeen tavoin erit-
tdin yleinen koko maassa ja kasvaa monenlaisilla kasvualustoilla; pohjoi-
sessa yleinen puiden tyvilla keskilumenpaksuusrajan alapuolella. Se on
pienikokoinen jakalalaji, enintddan 3 cm halkaisijaltaan. Ulkonaoltaan
muistuttaa paljon harmaatyvikarvetta, mutta ylapinta kellanvihrea. (Loh-
tander 2011, 310.)

Ruskoroyheld (Tuckermannopsis chlorophylla) on hyvin yleinen suurim-
massa 0sassa maata. Se on lehtimadinen tai pensasmainen ja halkaisijal-
taan noin 2 — 5 cm. Laji muistuttaa paljon harmaardyhel6a, mutta on vari-
tykseltddn vihertdvan ruskea tai tummanruskea. (Lohtander 2011, 452-
453.)



Keltardéyhelo (Vulpicida pinastri) on hyvin yleinen koko maassa. Se on ra-
kenteeltaan lehtimainen, noin 1 — 5 cm halkaisijaltaan. Variltdan se on
keltainen tai vihrednkeltainen. (Lohtander 2011, 489-490.)

2.3.3 Melko herkat lajit

Harmaardyhel6 (Platismatia glauca) on hyvin yleinen laji Eteld- ja Keski-
Suomessa. Harvemmin sitd on havaittavissa Pohjois-Suomessa. Raken-
teeltaan se on lehtimdinen ja moniliuskainen. Harmaardyheld voi olla
enintaan 15 cm halkaisijaltaan ja variltaan sen ylapinta on useimmiten
harmaa. (Lohtander 2011, 375.)

Harmaatyvikarve (Parmeliopsis hyperopta) on hyvin yleinen koko maassa,
mutta Etelda-Suomessa niukempi. Se on keltatyvikarpeen tavoin pieniko-
koinen, usein noin 3 cm halkaisijaltaan. Yldpinta on siniharmaa. (Lohtan-
der 2011, 311.)

Tuhkakarve (Imshaugia aleurites) on yleinen koko maassa, mutta Pohjois-
Suomessa yleisempi. Se muistuttaa harmaatyvikarvetta, mutta on suu-
rempi ja alta vaaleampi. Ylapinta on vaalean tuhkanharmaa ja se on hal-
kaisijaltaan 3 — 8 cm. (Lohtander 2011, 237.)

Hankakarve (Pseudevernia furfuracea) on Eteld-Suomen saaristo- ja ran-
nikkomantyjen runsaslukuisin epifyyttinen jakalalaji. Sisdmaassa sitd
esiintyy yleisesti vanhojen mantyjen latvuksissa. Pohjois-Suomessa han-
kakarve on erittain harvinainen tai puuttuu kokonaan. Nuorempana se on
lehtimdinen ja vanhempana pensasmainen sekd vaalea varitykseltaan.
(Lohtander 2011, 385.)

Raidanisokarve (Parmelia sulcata) on erittdin yleinen koko maassa. Se
kasvaa erityisesti lehtipuilla, ja voi olla halkaisijaltaan 20 cm. Ylapinta on
vaaleanharmaa tai siniharmaa. (Lohtander 2011, 306.)

2.3.4 Herkat lajit

Lupot (Bryoria spp.) sekd naavat (Usnea spp.) ovat yleensad pensasmaisia
ja variltdan kellanvihreitad tai tummempia. Ne ovat herkimpia lajeja ilman-
saasteille ja katoavat nopeimmin alueilta, joilla ilmansaasteita esiintyy.
Naavalajeja esiintyy Suomessa noin 12 eri lajia, joiden tunnistus on maas-
tossa erityisen vaikeaa. Suurimmaksi osaksi lajit sijaitsevat eteldssa. (Ha-
lonen 2011, 474.)



2.4 Standardien viliset eroavaisuudet

Standardin SFS 5670 mukaan tehdyissa jakalakartoituksissa on tutkittu
kolmea asiaa: jakalalajien esiintymistd, sormipaisukarpeen vaurioluokkaa
sekd sormipaisukarpeen ja luppojen suhteellista peittavyyttd pistefrek-
venssimenetelmalld (Savonlinnan kaupunki 2012). Pistefrekvenssimene-
telmdssa kaytettiin 30 x 40 cm muovikalvoa, joka kiinnitettiin tarkastelta-
vien puiden runkoihin ita-koillispuolelta seka lansi-lounaispuolelta 120 —
160 cm korkeuteen. Kalvo oli jaettu sataan ruutuun, ja ruutujen alareu-
nan keskipisteen kohdalle osuneet lajit havainnoitiin ja siten saatiin las-
kettua sormipaisukarpeen ja luppojen peittavyys lajilukumaaran ohella.
Jakalien peittavyys ei kuitenkaan indikoi ilmanlaatua, silla jotkin lajit esi-
merkiksi sormipaisukarve hyotyvat epapuhtauksista. (Savonlinnan kau-
punki 2012).

Standardi SFS-EN 16413 puolestaan maarittelee kaytettavaksi 10 x 50 cm
muovikalvon, joka on jaettu viiteen saman suuruiseen ruutuun. Ruutujen
sisdlle jaavat jakalalajit lasketaan lajikohtaisesti yhteen. Taman vuoksi
sormipaisukarpeen tai luppojen peittavyytta ei tassa tutkimuksessa tar-
kastella erikseen, vaan paapainona on jakaldlajien esiintymisen tarkaste-
lu.



Kuva 2. Standardi SFS-EN 16413 maarittelema 10 x 50 cm muovikalvo ja-
kaldlajien tarkastelussa.

2.5 Puulajin valinta

Puulajin valinta jakaldkartoituksessa riippuu tutkimuksen tarkoituksesta.
Tarkasteltaviksi puiksi voidaan valita vain yhta lajia edustavat puut, sa-
man tyyppisen kaarnan omaavat puut tai kokonaan erilaiset puut. Tassa
tutkimuksessa kaytettiin vain mantyja niilla yleisesti kasvavien taksono-
misten jakaldlajien tunnistamisen helpottamiseksi ja luontaisena tekijana
jakalalajistoon vaikuttavan kaarnan happamuuden vaikutusten vahenta-
miseksi. Suomessa 1970-luvulta eteenpdin tehdyissa jakaldkartoituksissa
on kaytetty mannyn runkojakalia (Savonlinnan kaupunki 2012).



2.6

Jakalakartoituksen luotettavuus

Jakalakartoituksen ongelmana on ilman epapuhtauksien vaikutus jakalien
ulkondakdon, mika tekee lajintunnistuksesta vaikeampaa. Jakaldkartoitus-
ta tehdessa hyva lajitunnistus onkin keskeisessa asemassa, silla jotkin lajit
voivat vaurioituneena nayttaa joltain toiselta lajilta. Tasta johtuen tutki-
musten toistettavuudessa voi ilmetd ongelmia tulosten vaihtelevuuden
vuoksi. Epdselvissa tapauksissa jakalasta otettiin nayte, jota tarkasteltiin
my6hemmin sisatiloissa selvyyden saamiseksi. Lisdksi keskeisessa ase-
massa on jakaliin luontaisesti vaikuttavien tekijoiden tunnistaminen ja
erottelu ilmansaasteiden vaikutuksista.

3 TUTKIMUSAINEISTO JA MENETELMAT

Tutkimuksessa kdytetty aineisto koostuu maastosta keraamiltd satun-
naisotannalla valittujen mantyjen rungoilta. Tutkimuksessa kaytettiin
suomalaiseksi kansalliseksi standardiksi vahvistetun standardin maarit-
tamia ohjeita. Tutkimuksen kohteina toimivat Lankipohjan ja Rovaniemen
eri ymparistdjen kohteet, jotta tuloksista saataisiin monipuoliset ja vertai-
lukelpoiset keskenaan.

Tutkimuksen tyypiksi valittiin lahtotilanteessaan oleva tutkimus (vaihto-
ehtoisesti jatkumona toiselle tutkimukselle). Standardi SFS-EN 16413:n
ohjeistus on keskittynyt ohjeistuksessaan lahtotilanteessaan olevaan tut-
kimukseen. (SFS-EN 16413/2014, 15.)

3.1 Tutkimusalueet

Tutkimusalueina toimivat havaintoalat sijaitsivat Jamsan Lankipohjassa ja
Rovaniemelld. Jokaiselta havaintoalalta valittiin satunnaisesti viisi kritee-
rit tayttavaa mantya, joiden rungoilta tutkittiin jakalalajien esiintyminen.
Koealoja valittiin viisi kummaltakin paikkakunnalta. Tarkoituksena oli saa-
da tarkasteluun mukaan ilmanlaadultaan selkeasti erilaisten ymparistojen
puita, jotta ilman epdpuhtauksien vaikutukset nakyisivat jakalalajistossa.
Koealat olivat joko kuivahkoa tai tuoretta kangasta. Jakaldakartoituksen
kannalta parhaat havaintoalat ovat kuivilla ja kuivahkoilla kankailla, silla
aluskasvillisuus on matalaa ja metsa melko harvaa (Jarvisalo, Keskitalo,
Laita, Ruuth & Toivanen 2014).

Havaintoalueita ei valittu tutkimukseen enempas, silla tutkimuksen tar-
koituksena on tarkastella ilmanlaatua jakalalajien eroavaisuuksina eri
ympadristoissa, eika esimerkiksi tehda kokonaisen kunnan kattavaa ha-
vaintopisteiden joukkoa. Mitatusta aineistosta saa tarpeeksi kattavan ko-
konaiskuvan, josta voi tehda tutkimuksen tarkoitusta vastaavat johtopaa-
tokset. Havaintoalat on etsitty Paikkatietoikkunasta satunnaisen valinnan
mukaan ja merkitty ilmakuvaan, jonka jalkeen maastomittaukset on suo-



ritettu. Havaintoalueiden satunnaisuus perustuu tutkimuksen tarkoituk-
sen maarittelemaan satunnaisotantaan seka havaintoalueiden tarkoituk-
senmukaiseen erilaisuuteen kartalta etsittyina.

Tutkimusalueiksi valittiin puhtaiden metsien osalta lenkki- ja kavelyreit-
tien varsille sijoittuvat havaintoalueet. Niihin valikoitui niin varjoisia kuin
valoisampia havaintoaloja jakaladlajien luontaisten erovaisuuksien huomi-
oon ottamiseksi. Vertailukohteiksi valikoituneet havaintoalueet puoles-
taan sijaitsivat muun muassa asutuksen, teollisuuden ja liikenteen lahei-
syydessa.

Kuva 4. Havaintoalat Rovaniemella (Paikkatietoikkuna).
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3.2 Mittausmenetelmat

Ennen maastoon |dht6d havaintoalueet etsittiin Paikkatietoikkuna- seka
Karttapaikka-palvelua apuna kayttaen. Havaintoalueiden tarkka tuntemus
oli hyodyllista koealojen I6ytamisessa maastosta.

Tarkasteluun valittiin silmamaaraisesti viisi mantya per havaintoala, kun
kartalta valitut havaintoalat oli paikannettu maastosta. Mantyjen tuli olla
vahintdaan 20 cm rinnankorkeuslapimitaltaan, jolla varmistettiin myds
luontaisena tekijana vaikuttavan metsikon ian vaihtelevuuden vahaisyys
tuloksissa. Mantyjen piti myos olla alhaalta oksattomia.

Naytteenotossa kadytettiin Standardin SFS-EN 16413 maarittelemaa nayt-
teenottotapaa. Viiteen saman suuruiseen ruutuun jaettu 10 x 50 cm
muovikalvo kiinnitettiin nastoilla tarkasteltavan mannyn rungolle jokaisen
neljan padilmansuunnan kohdalle kompassia apuna kayttdaen niin, etta
puun tyven ja muovikalvon alareunan valille jai tasan yksi metri. Taman
jalkeen joka ilmansuunnan kohdalla olleen muovikalvon jokaisesta viides-
ta ruudusta kirjattiin yl6s niissa esiintyneet jakalalajit. Sen jalkeen ruudut
laskettiin yhteen per jakalalaji, jolloin tulokseksi saatiin 0-5 jokaisesta nel-
jasta ilmansuunasta joka lajin kohdalta. Sama toistettiin jokaiselle havain-
toalalla sijaitsevalle mannylle.

Muovikalvon osuessa kohtaan, jossa rungolla esiintyy mittauksia haittaa-
via tekijoita, kuten oksia, runkovaurioita, kaarnan kuoriutumista tai muita
epifyyttisia lajeja, kalvoa voidaan siirtdd 20 astetta (ensin myotdpaivaan
ja sitten vastapdivaan) valttadkseen nama haittaavat tekijat. Muovikalvoa
on siirrettava, jos hairididen laajuus on enemman kuin 20 %. (SFS-EN
16413/2014, 17.)

3.3 Tulosten tarkastelu

Maastosta saadut tulokset kirjattiin jakaldakohtaisesti paperille ja jokaises-
ta tarkasteluun otetusta puusta otettiin valokuva. My6hemmin tiedoista
tehtiin Excel-taulukko standardin SFS-EN 16413 Liitteen A mukaan (SFS-
EN 16413/2014, 21).

Tulosten tarkastelussa on kaytetty standardin maarittamia laadun va-
kuutta (Quality Assurance) seka laadun hallintaa (Quality Control) virhei-
den ja tutkimuksen kokonaisvaltaiseen kontrollointiin. Ndma menetelmat
muodostavat olennaisen osan tutkimuksen suunnittelusta, toteutuksesta
seka tuloksista.
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3.4 Jakdlien monimuotoisuuden arvo

Jakalalajien monimuotoisuutta tarkasteltaessa kaytetaan siihen tarkoitet-
tua kaavaa. Standardissa on kuvattu tahan tarkoitukseen yksi parhaiten
soveltuvista menetelmista Liitteessa B (SFS-EN 16413/2014, 22).

Ensimmaiseksi laskettaessa monimuotoisuutta lasketaan yhteen frek-
venssit kaikista jakalalajeista, jotka on l0ydetty joka puusta. Jakalien kas-
vun kannalta oleelliset erot voidaan havaita eri puolilta puun runkoa, jo-
ten frekvenssit lasketaan yhteen joka ilmansuunnasta erikseen. Joka
puusta saadaan siis nelja eri summaa frekvensseista.

tree t: SFNt, SFEt, SFSt, SFwt (1)

Seuraavaksi lasketaan joka puusta jakadlien monimuotoisuuden arvo
(Lichen Diversity Value):

LDVt = SFNt + SFEt+ SFWt+ SFSt (2)
jossa

- SF = frekvenssien summa (sum of frequencies) jakalalajeista per il-
mansuunta yhdesta puusta t.
- N, E, W, S =ilmansuunnat

Jakdlien monimuotoisuuden arvo havaintoalalta j (LDV;j) on keskiarvo ja-
kdlien monimuotoisuudesta (LDV:) joka puusta havaintoalalla.

LDV, = (SFlt + SFot + SF3t + ... + SFnt)/n (3)
jossa

- SF = frekvenssien summa jakalalajeista per puu (1t, 2t, jne.)
- n=puiden lukumaara havaintoalalla j

Jakalien monimuotoisuuden arvosta voidaan johtaa tutkimuksen tarkoi-
tuksen mukaan erilaisia selvityksia liittyen esimerkiksi tietyissa jakalala-
jeissa esiintyviin yhdisteisiin. Kyseiset lajit rajataan muista lajeista omaksi
tarkasteltavaksi kohteekseen. Tadssa jakaldakartoituksessa ilmenevissa tu-
loksissa monimuotoisuuden arvo ei yksistdan riita kertomaan lajien run-
saudesta havaintoaloilla, silla vain paria lajia sisaltavat havaintoalat voivat
olla monimuotoisuuden arvoltaan suurempia kuin useampaa lajia sisalta-
vat alat, jos lajien peittdavyys on runsaampaa kuin enemman lajeja sisalta-
villa havaintoaloilla joilla lajit kasvavat rungoilla harvemmassa.
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4 TULOKSET

Tulokset on muodostettu joka havaintoalalta erikseen, joiden pohjalta
vertailu on mahdollista rakentaa. Havaintoaloilta on kirjattu ylos jakalala-
jien lukumaara seka jakalien monimuotoisuuden arvo. Seuraavaksi esitel-
|aan tulokset havaintoalakohtaisesti.

4.1 Lankipohjan havaintoalat

4.1.1 Havaintoala 1

Havaintoala valikoitui lenkkeilypolun ja urheilukentan vierelld sijaitsevan
tehtaan l3heisyyteen. Tarkoituksena oli tutkia, vaikuttavatko tehtaan
paastot |ahistolla kasvavien mantyjen jakalalajistoon.

Jakalakartoitus tehtiin 10.12.2016.

Mitattujen mantyjen rinnankorkeusldapimitan keskiarvo oli 32 cm ja met-
satyyppi kuivahko kangas valoisalla paikalla.

Jakalalaji Yhteens3|Ruutuja /Havaintoala
Sormipaisukarve {Hypogymnia physodes) Bl 100
Keltatyvikarve (Parmeliopsis ambigua) 24 100
Hankakarve {Pseudevernia furfuracea) 1 100

Jikélien monimuotoisuuden arve -

Kuva 5. Havaintoalan 1 jakalalajit ja nilden monimuotoisuuden arvo.

Kuva 6. llmakuva havaintoalasta 1. Koordinaatit: N 6846295 - E 384280,8
(Paikkatietoikkuna).
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4.1.2 Havaintoala 2

Havaintoala sijaitsi liikenteen vieressa, valtatien yhdeksan lahella kallion
paalla. Tarkoituksena oli tutkia liikenteen vaikutuksia jakalalajistoon.
Jakalakartoitus tehtiin 19.01.2017.

Mitattujen mantyjen rinnankorkeuslapimitan keskiarvo oli 28 cm ja met-
satyyppi tuore kangas valoisalla paikalla.

likalalaji Yhteensd |Ruutuja /Havaintoala
Sormipaisukarve (Hypogymnia physodes) 94 100
Keltatyvikarve (Parmeliopsis ambigua) 53 100
Keltardyheld (Vulpicida pinastri) 57 100

Jikilien monimuotoisuuden arvo -

Kuva 7. Havaintoalan 2 jakalalajit ja nilden monimuotoisuuden arvo.

Kuva 8. llmakuva havaintoalalta 2. Koordinaatit: N 6847941 — E 384733
(Paikkatietoikkuna).



4.1.3 Havaintoala 3

14

Havaintoala sijaitsi junaradan vieressa metsan reunalla, johon oli hiljat-
tain tehty harvennus. Tarkoituksena oli tutkia junaliikenteen vaikutusta

jakalalajistoon.
Jakalakartoitus tehtiin 19.01.2017.

Mitattujen mantyjen rinnankorkeusldapimitan keskiarvo oli 29,5 cm ja
metsatyyppi tuore kangas valoisalla paikalla.

Jakalalaji Yhteensi|Ruutuja /Havaintoala
Sormipaisukarve (Hypogymnia physodes) 100 100
Keltatyvikarve (Parmeliopsis ambigua) 15 100

Keltaréyheld (Vulpicida pinastri) 37 100
Ruskordyheld (Tuckermannopsis chlorophylla) 1 100

Jikilien monimuotoisuuden arvo 30,6

Kuva 9. Havaintoalan 3 jakalalajit ja nilden monimuotoisuuden arvo.

Kuva 10. IImakuva havaintoalalta 3. Koordinaatit: N 6846910 - E 384068,5

(Paikkatietoikkuna).
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4.1.4 Havaintoala 4

Havaintoala sijaitsi lenkkeilypolun ldheisyydessa. Tarkoituksena oli tutkia,
miten puhtaan ilman vaikutus nakyy jakalalajistossa, silla lahettyvilla ei ol-
lut ilman epadpuhtauksia aiheuttavia tekijoita. Lisaksi havaintoalalla tutkit-
tiin varjoisan metsan vaikutusta jakalalajistoon verrattuna valoisaan.
Jakalakartoitus tehtiin 21.01.2017.

Mitattujen mantyjen rinnankorkeusldapimitan keskiarvo oli 30,8 cm ja
metsatyyppi tuore kangas varjoisalla paikalla.

Jakalalaji Yhteensi |Ruutuja /Havaintoala
Sormipaisukarve (Hypogymnia physodes) 95 100

Keltatyvikarve (Parmeliopsis ambigua) 3 100

Keltardyheld (Vulpicida pinastri) 1 100

Jikilien monimuotoisuuden arvo 19,8

Kuva 11. Havaintoalan 4 jakalalajit ja nilden monimuotoisuuden arvo.

Kuva 12. llmakuva havaintoalasta 4. Koordinaatit: N 6846299 - E
384555,8 (Paikkatietoikkuna).
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4.1.5 Havaintoala 5

Havaintoala sijaitsi lenkkeilypolun vieressa lahelld havaintoalaa 4. Tarkoi-
tuksena oli edellisen havaintoalan tavoin tutkia puhtaan ilman vaikutuk-
sia jakalalajistoon poikkeuksena eri metsatyyppi seka valoisuus.
Jakalakartoitus tehtiin 21.01.2017.

Mitattujen mantyjen rinnankorkeusldapimitan keskiarvo oli 23,4 cm ja
metsatyyppi kuivahko kangas valoisalla paikalla.

Jakililaji Yhteensi|Ruutuja /Havaintoala
Sormipaisukarve (Hypogymnia physodes) 81 100
Keltatyvikarve (Parmeliopsis ambigua) 41 100
Harmaardyheld (Platismatia glauca) 11 100
Hankakarve (Pseudevernia furfuracea) 7 100
Harmaatyvikarve (Parmeliopsis hyperopta) 2 100
Keltardyheld (Vulpicida pinastri) 1 100
Lupot/Maavat (Bryoria spp./Usnea spp.) 1 100

Jikilien monimuoteoisuuden arvo 28,8

Kuva 13. Havaintoalan 5 jakalalajit ja nilden monimuotoisuuden arvo.

Kuva 14. lImakuva havaintoalasta 5. Koordinaatit: N 6846792 — E 384412
(Paikkatietoikkuna).



4.2 Rovaniemen havaintoalat

4.2.1 Havaintoala 6
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Havaintoala sijaitsi teollisuusalueen sekd jateaseman laheisyydessa ole-
valla metsdpalstalla. Tarkoituksen oli tarkastella mahdollisten ilman epa-
puhtauksien vaikutusta ymparoivien mantyjen jakalalajistoon.

Jakalakartoitus tehtiin 04.03.2017.

Mitattujen mantyjen rinnankorkeusldapimitan keskiarvo oli 25,8 cm ja
metsatyyppi kuivahko kangas valoisalla paikalla.

Jakal3laji Yhteensi|Ruutuja /Havainteala
Sormipaisukarve {Hypogymnia physodes) 26 100
Keltatyvikarve (Parmeliopsis ambigua) 94 100
Keltardyheld (Vulpicida pinastri) 3 100

Jik&lien meonimueteisuuden arve

Kuva 15. Havaintoalan 6 jakaladlajit ja nilden monimuotoisuuden arvo.

Kuva 16. lImakuva havaintoalasta 6. Koordinaatit: N 7375046 — E 439014

(Paikkatietoikkuna).
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4.2.2 Havaintoala7

Havaintoala sijaitsi lentokentdn ja asutuksen laheisyydessa. Tarkoitukse-
na oli tarkastella lentoliikenteen ja samalla sen laheisyydessa olevan asu-
tuksen vaikutusta lahist6lla kasvavaan jakalalajistoon.

Jakalakartoitus tehtiin 04.03.2017.

Mitattujen mantyjen rinnankorkeuslapimitan keskiarvo oli 25,6 cm ja
metsatyyppi tuore kangas varjoisalla paikalla.

Jakalilaji Yhteens3 |Ruutuja /Havaintoala
Sormipaisukarve (Hypogymnia physodes) 80 100
Keltatyvikarve (Parmeliopsis ambigua) 82 100

Keltaroyheld (Vulpicida pinastri) 11 100

Jikilien monimuoteisuuden arvo 34,6

Kuva 17. Havaintoalan 7 jakalalajit ja nilden monimuotoisuuden arvo.

Kuva 18. lImakuva havaintoalasta 7. Koordinaatit: N 7381653 — E 447984
(Paikkatietoikkuna).
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4.2.3 Havaintoala 8

Havaintoala sijaitsi talvikavelyreitin varrella. Tarkoituksena oli tarkastella
puhtaan ilman vaikutuksia jakalalajistoon varjoisassa kohden metsaa.
Jakalakartoitus tehtiin 06.03.2017.

Mitattujen mantyjen rinnankorkeuslapimitan keskiarvo oli 25,2 cm ja
metsatyyppi tuore kangas varjoisalla paikalla.

Jakalalaji Yhteensd|Ruutuja /Havaintoala
Sormipaisukarve (Hypogymnia physodes) a4 100
Keltatyvikarve (Parmeliopsis ambigua) 99 100

Jikilien monimuotoisuuden arve 28,6

Kuva 19. Havaintoalan 8 jakalalajit ja nilden monimuotoisuuden arvo.

Kuva 20. llmakuva havaintoalasta 8. Koordinaatit: N 7375185 — E
446491,5 (Paikkatietoikkuna).
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4.2.4 Havaintoala 9

Havaintoala sijaitsi talvilenkkeilypolun varrella ldahelld havaintoalaa 8,
mutta valoisammalla kohdalla ja eri metsatyypilla suon reunalla. Tarkoi-
tuksena oli tarkastella edellisen havaintoalan tavoin puhtaan ilman vaiku-
tuksia jakalalajistoon, mutta ottaen huomioon valoisuuden ja metsatyy-
pin erot.

Jakalakartoitus tehtiin 06.03.2017.

Mitattujen mantyjen rinnankorkeusldapimitan keskiarvo oli 23,8 cm ja
metsatyyppi kuivahko kangas valoisalla paikalla.

lakalalaji Yhteens3 |Ruutuja /Havaintoala
Sormipaisukarve {(Hypogymnia physodes) 38 100
Keltatyvikarve (Parmeliopsis ambigua) 97 100
Lupot/Maavat (Bryoria spp./Usnea spp.) 20 100

Jikilien monimuotoisuuden arve 31

Kuva 21. Havaintoalan 9 jakalalajit ja nilden monimuotoisuuden arvo.

Kuva 22. llmakuva havaintoalalta 9. Koordinaatit: N 7375547 — E 445989
(Paikkatietoikkuna).
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4.2.5 Havaintoala 10

Havaintoala sijaitsi Sodankylantien varrella. Tarkoituksena oli jdlleen tar-
kastella liikenteen vaikutusta jakalalajistoon.
Jakalakartoitus tehtiin 11.03.2017.

Mitattujen mantyjen rinnankorkeusldapimitan keskiarvo oli 22,3 cm ja
metsatyyppi tuore kangas varjoisalla paikalla.

Jikilalaji Yhteens3|Ruutuja /Havaintoala
Sormipaisukarve (Hypogymnia physodes) 77 100
Keltatyvikarve (Parmeliopsis ambigua) 60 100

Keltardyheld (Vulpicida pinastri) 67 100

Jikilien monimuotoisuuden arve 40,8

Kuva 23. Havaintoalan 10 jakalalajit ja nilden monimuotoisuuden arvo.

Kuva 24. llmakuva havaintoalasta 10. Koordinaatit: N 7385977 — E
457704,5 (Paikkatietoikkuna).



22

5 TULOSTEN TARKASTELU

Tuloksia tarkasteltaessa verrataan eri havaintoaloilta saatuja tuloksia
keskendan. Tuloksista kavi ilmi, ettd samat epifyyttiset jakalalajit peittivat
puiden runkoja padaosin ldhes poikkeuksetta joka havaintoalalla. Lajien
vaurioasteessa oli vain hieman eroavaisuuksia ja puhtaamman ilman ole-
tuksessa tutkituilta havaintoaloilta l0ydettiin lisdaksi ilman epapuhtauksille
herkimmiksi luokiteltuja jakaldlajeja. Tulosten tarkastelussa on myds
otettu huomioon jakalalajien maaraan luontaisesti vaikuttavat tekijat.

Jakalalajit
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‘B 600 568 Keltatyvikarve
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100 W Harmaatyvikarve
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Kuva 25. Havaittujen jakaldlajien esiintymista havaintoruuduilla esittava
kaavio. Sormipaisukarpeen seka keltatyvikarpeen maara havaintokalvon
ruuduissa oli huomattavan suuri verrattuna ilman epapuhtauksille her-
kempiin jakaldlajeihin. Melko kestavien lajien maara merkitty sinisellg,
melko herkkien lajien punaisella ja herkkien lajien vihrealla.

5.1 Jdkaladlajien jakautuminen havaintoaloittain

Suomessa hyvin yleiset ja melko kestaviin jakalalajeihin kuuluvat sormi-
paisukarve seka keltatyvikarve osoittautuivat jakaldakartoituksessa selke-
asti yleisimmin havaittaviksi lajeiksi paikkakunnasta tai ymparistosta riip-
pumatta. Niitd esiintyi jokaisella havaintoalalla |ahes samanlaisin vau-
rioluokituksin. Keltatyvikarpeen maara tosin osoittautui Rovaniemella
runsaammaksi kuin Lankipohjassa. Myds melko kestavaksi lajiksi luokitel-
tu keltardyheld oli usealla havaintoalalla tavattu jakalalaji, jota esiintyi
pienina peittavyyksind mantyjen rungoilla.
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Melko herkiksi lajeiksi luokiteltavia harmaatyvikarvetta, harmaarodyhel6a
seka hankakarvetta l6ytyi pdaasiassa vain Lankipohjan lenkkeilypolun var-
relta valoisalta kohdalta, joka oli kuivahkoa kangasta. Laheisyydessa si-
jaitseva havaintoala 4 oli varjoisaa tuoretta kangasta, jossa puolestaan
esiintyi 1ahinna vain hyvakuntoista sormipaisukarvetta. Havainnosta voi-
daan paatelld, etta vaikka havaintoalat 4 ja 5 ovat ilmastoltaan samanlai-
set, jakalalajien maaraan vaikuttavat luontaiset tekijat, kuten valoisuuden
ja aluskasvillisuuden erot.

Herkaksi lajiksi luokiteltua naavaa loytyi niin Lankipohjan kuin Rovanie-
men puhtaista metsista lenkkeilypolun ja talvikavelyreitin varrelta valoi-
silta havaintoaloilta 5 ja 9. Kuten melko herkkien lajien kohdalla, naavaa
esiintyi vain puhtaiden metsien valoisilla havaintoaloilla. Talvikavelyreitin
havaintoalla 8 esiintyi vain sormipaisukarvetta ja keltatyvikarvetta, vaikka
Iahistolla kasvoi naavaa. Kyseessa oli kuitenkin taas eri metsatyyppi ja va-
loisuus kuin laheiselld havaintoalalla. Tuloksista voi tehda saman johto-
paatoksen kuin melko herkilla jakalalajeilla; luontaiset tekijat kuten valoi-
suus ja aluskasvillisuus vaikuttavat jakalalajistoon.

Jakalalajit havaintoaloittain
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Kuva 26. Jakalalajit havaintoaloittain. Suurin lajirikkaus 16ytyi havainto-
alalta 5 todenndkoisimmin puhtaan ilman, valoisuuden ja aluskasvillisuu-
den vuoksi.
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5.2 Jédkalien monimuotoisuuden tulokset

Jakalien monimuotoisuuden arvo
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Kuva 27. Jakalien monimuotoisuuden arvoa havaintoaloittain esittava
kaavio.

Jakdlien monimuotoisuuden arvot eivat ndy tdssa tutkimuksessa lajien
runsaudessa tarpeeksi tarkasti. Havaintoalojen 2 ja 10 arvot ovat suu-
rimmat, vaikka havaittuja jakaldlajeja oli havaintoaloilla vain kolmea lajia.
Tulosten suuruus johtuu siita, etta jokaista havaintoaloilla havaittua lajia
esiintyi runsaasti. Monipuolinen jakalalajisto ei taten ndy monimuotoi-
suuden arvossa, jos lajeja ei ole havaittavissa kuin vain vahaisina esiinty-
misind. Voidaan paatelld, ettd monimuotoisuuden arvo nakyy parhaiten
vain runsaana seka laajasti peittdavana jakalalajistona.

5.3 Jakilien vauriot

Opinnaytetyossa ei olla keskitytty tutkimaan tarkemmin kuin silmamaa-
raisesti jakalien vaurioita. Standardin SFS 5670 mukaan tehdyissa tutki-
muksissa sormipaisukarpeen vaurioita on tutkittu omana tutkimusongel-
manaan sen peittdvyyden lisdksi. Havaintoaloilla esiintynyt sormipai-
sukarve kasvoi yleisesti terveina ruusukkeina ilman nakyvia vaurioita. Ha-
vaintoalalla 6 esiintynyt sormipaisukarve oli kuitenkin harvempaa ja pie-
nikokoisempaa mahdollistaen keltatyvikarpeen laajemman peittavyyden
havaintoalalla. Sormipaisukarve kestda hyvin ilman epapuhtauksia, mutta
havaintoalan ldaheisyydessa vaikuttavat teollisuus ja jateasema ovat voi-
neet olla syyna sormipaisukarpeen esiintyvyyden ja kunnon heikkoudelle.
Vaurioarvio ei kuitenkaan kerro yksiselitteisesti jakalien kunnosta, silla
saman puun rungolla voi kasvaa kunnoltaan toisistaan paljonkin poik-
keavia yksil6itd (Oulun kaupunki 1996).
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5.4 llmansuuntien vaikutukset

Jakaldkartoituksessa jokaisesta tarkasteluun otetusta puusta kirjattiin tu-
lokset jokaisen neljan padilmansuunnan kohdalta, silla jakalien kasvuun
vaikuttavat myos ilmansuunnat joilla jakalat kasvavat. limansuunnilla ei
ollut tutkimuksen kannalta sellaista merkitysta, etta niista voisi paatella
eri lajien kasvavan tietyilla ilmansuunnilla paremmin kuin toisilla. Lajeja
esiintyi hyvin vaihtelevasti havaintoruudukoilla, eikd mikaan tietty ilman-
suunta osoittautunut millekdan lajille suotuisaksi riippumatta ymparisto-
oloista. Tutkimuksen kannalta oli kuitenkin tarkeaa, etta tulokset otettiin
padilmansuuntien kohdilta standardin ohjeistuksen mukaisesti, jotta jaka-
lien kasvuun mahdollisesti vaikuttavat ilmansuuntien vaikutukset tuli
otettua huomioon.

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Jakalakartoituksessa keratty aineisto oli tarpeeksi kattava vahvistamaan
oletuksen, ettd ilman epapuhtaudet vaikuttavat jakalalajistoon ja nakyvat
niiden maarassa. Jakalalajistoon luontaisesti vaikuttavat tekijat, kuten
metsatyyppi ja valoisuus olivat kuitenkin oletettua suuremmassa merki-
tyksessa tulosten tulkinnassa. Puhdas ilma ei ollut suoraan verrannollinen
runsaaseen jakalalajistoon, vaan ilmastolliset ja paikalliset tekijat vaikut-
tivat myds niihin. Taman vuoksi ei voida tarkalleen ottaen maarittaa, mis-
sa tapauksissa ilman epapuhtaudet ja jakalalajistoon luontaisesti vaikut-
tavat tekijat vaikuttavat epifyyttisten jakaldlajien maaraan havaintoaloil-
la. Jakalakartoituksessa luontaisten tekijoiden vaikutuksia jakaliin voidaan
vahentaa valitsemalla tutkittavat alueet siten, etta luontaiset tekijat paa-
sisivat korostumaan jakalissa mahdollisimman vahan. Esimerkiksi kiinnit-
tamalla huomiota metsatyyppiin, valoisuuteen ja metsikon ikdan voidaan
karsia luontaisten tekijoiden vaikutuksia ja keskittya tutkimuksessa
enemmadn ilmansaasteiden vaikutuksiin. Tutkimuksessa korostuu siis kar-
toituksen tekijan kyky valita tutkimukseen oikeanlaiset metsikot. Tahan
tutkimukseen valittiin niin ilmanlaadultaan kuin metsan luontaisten omi-
naisuuksien suhteen erilaisia metsikoita ja se oli nahtavissa tuloksissa.

Paikkakuntien valiset erot eivat nakyneet tuloksissa muuten kuin keltaty-
vikarpeen suurempana maarana Rovaniemella. Laji on kuitenkin erittdin
yleinen koko maassa, joten syy ei todennakoéisesti johtunut pohjoisem-
masta sijainnista. Muutoin jakaldlajisto noudatti samanlaista esiintymista
eri ympadristdjen suhteen molemmilla paikkakunnilla.

Jakalien monimuotoisuuden arvolla ei ollut taman tutkimuksen kannalta
kovinkaan suurta merkitysta johtuen tutkimuksen tarkoituksesta tutkia
padasiassa jakalalajien lukumaaraa, mika ei nakynyt monimuotoisuuden
arvossa. Toisaalta tuloksien laskennassa kdytettava laskukaava olisi mah-
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dollistanut laajan peittavyyden ja runsaan jakaldlajiston havaintoalat suu-
rempiin tuloksiin, joten monimuotoisuuden arvon laskenta vastasi tutki-
muksen tarkoitusta.
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